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Рассмотрены особенности построения интеллектуальной информационной технологии извлечения лока- 
лизованной диагностической информации из сигналов сложной формы, наблюдаемых в условиях возмущений. 
Представлена модель порождения искусственной ЭКГ реалистической формы. Показано, что эффективная 
информационная технологии обработки сигналов сложной формы должна обладать свойствами адаптации, 
обучаемости, обобщения и другими свойствами естественного интеллекта. Дана краткая характеристика пред- 
ложенных оригинальных вычислительных процедур, обладающих этими свойствами. Приведены результаты 
практической реализации ИТ для построения отечественного микроэлектронного прибора ФАЗАГРАФ® для 
оценки состояния сердечно-сосудистой системы человека. 
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Введение координатах «температура Т- время 1» 
При построении компьютерных си- (рис. 1 6). 
стем технической и медицинской диагно- Е, мв в а 


стики часто возникает необходимость из- 
влечения информации из временного сиг- 
нала (1), когда он имеет сложную форму, 
а диагностические признаки сосредоточе- 
ны на небольших интервалах ДЕ <<Т,, 
У... области определения 
Ть =[,6] сигнала <(1) [1]. 

Для иллюстрации на рис. 1 показаны 
примеры двух таких сигналов: электрокар- 
диограммы (ЭКГ), представляющей собой 
запись в координатах «разность потенциа- 
лов Е - время 1» сигнала, несущего ин- 
формацию об электрической активности 
сердца (рис. 1 а), и термограммы кристал- 
лизации железоуглеродистого расплава в 


А>щ. 
А=—>(ч2=+щ) 


Ес 


Рис. 1. Примеры сигналов 
с локализованной информацией 
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Амплитудно-временные параметры 
участка реполяризации ЭКГ (сегмента 5Т 
и зубца Т) несут информацию о началь- 
ных признаках ишемических изменений 
сердечной мышцы (миокарда), а парамет- 
ры фрагментов термограммы, вызванные 
термическими эффектами фазовых пре- 
вращений, несут информацию о химиче- 
ском составе расплава. 

Постановка проблемы 

Классические методы ортогональных 
разложений [2] 


=» С.Ф, (1) 


по системе базисных функций ф,(Р) мало 


пригодны для обработки сигналов с локали- 
зованной информацией, поскольку коэффи- 
циенты С, функционального ряда (1), по- 


строенного на всей области Ту =[1,1,], почти 


нечувствительны к изменениям диагности- 
ческих признаков, сосредоточенных на ло- 
кальных интервалах ЛЕ <<Т,. Но именно 


такие локальные изменения имеют диагно- 
стическую ценность. 

Сложности обработки сигналов с ло- 
кально-сосредоточенными признаками воз- 
растают, когда в реальных условиях ин- 
формативные фрагменты скрыты различно- 
го рода возмущениями, которые далеко не 
всегда носят аддитивный характер [3]. 

Цель исследований — выявление 
общих закономерностей сигналов с лока- 
лизованной информацией для определения 
и использования на практике наиболее 
эффективных вычислительных процедур, 
обеспечивающих переход от сигнала, 
наблюдаемого в условиях внешних и внут- 
ренних возмущений, к информации, ори- 
ентированной на конечного пользователя. 

Базовые определения 

Прежде чем переходить к решению 
поставленной задачи дадим некоторые 
базовые определения. 

Слово «технология» объединяет два 
термина: «техно» (греч. «есйпё» — искус- 
ство, мастерство, умение) и «логия» (греч. 
10205 — наука). 
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Таким образом, в общем случае тех- 
нология представляет собой искусство 
преобразования некоторого сырья в про- 
дукт (например, железной руды в сталь), а 
наука технологии направлена на поиск 
наиболее эффективных способов такого 
преобразования [1]. 

Следовательно, можно ввести такое 
определение. 

Определение 1. Информационная 
технология (ИТ) обработки сигналов 
сложной формы — совокупность вычисли- 
тельных процедур, обеспечивающих эф- 
фективное извлечение локализованной ди- 
агностической информации (продукт тех- 
нологии) из сигналов, искаженных внут- 
ренними и внешними возмущениями (сы- 
рье технологии). 

Возможны формальный и нефор- 
мальный (эвристический) подходы к по- 
строению вычислительных процедур, реа- 
лизующих отдельные этапы ИТ. 

Первый подход основан на решении 
оптимизационной задачи: вычислительная 
процедура строится формально из условия 
минимума (максимума) некоторого критерия 
(суперкритерия) 5, характеризующего эф- 
фективность конкретного этапа обработки. 

Например, байесовская схема клас- 
сификации основана на минимуме крите- 
рия 3, представляющего собой средний 
риск принимаемых решений, а процедура 
построения регрессионной модели — на 
основе минимума критерия 5, представ- 
ляющего собой среднеквадратическую 
ошибку аппроксимации эксперименталь- 
ных данных функцией, заданной с точно- 
стью до неизвестных параметров. 

Понятно, что не все вычислительные 
процедуры могут быть построены на осно- 
ве формального подхода. Далеко не всегда 
удается выразить критерий 5 эффектив- 
ности конкретного этапа обработки сигна- 
ла в виде выпуклой функции, для которой 
можно провести глобальную оптимиза- 
цию. Можно указать и другие причины 
ограничений формального подхода. 

В таких ситуациях не остается ничего 
иного, как строить вычислительную про- 
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цедуру неформально на основе интуиции, 
а критерий 3 использовать лишь для 
оценки ее эффективности. 


Пусть 5, априорное значение кри- 


терия 3 определенного этапа ИТ, которое 
может быть оценено экспертом до исполь- 
зования некоторой вычислительной про- 
цедуры У, а 35, -— апостериорное значение 


= 


критерия 5, оцененное после использова- 
ния этой процедуры. 

Тогда правомерно ввести такие опре- 
деления. 

Определение 2. Процедура 3) эф- 
фективна, если выполняется строгое нера- 
венство: 

Е (2) 


Определение 3. Процедура 53‘ бо- 
лее эффективна, чем процедура 5“, если 
для апостериорных значений соответству- 
ющих критериев справедливо строгое не- 
равенство: 


30 <59. (3) 


Таким образом, при неформальном 
построении вычислительной процедуры 
вовсе не обязательно решать оптимизаци- 
онную задачу поиска глобального мини- 
мума. Более того, в соответствии с введен- 
ными определениями, процедура остается 
эффективной даже если она не удовлетво- 
ряет локальному минимуму критерия 5, а 
лишь позволяет уменьшить значение кри- 
терия 5 по сравнению с его априорным 
значением. 

Разумеется, сформулированные опре- 
деления естественным образом могут быть 
переформулированы, если процедура 53 
направлена на увеличение значения 3. 

На основании (2) и (3) выбор подхо- 
дящей процедуры, при интерактивном 
синтезе прикладной ИТ [4], можно обеспе- 
чить методом проб и ошибок (рис. 2). 

В последнее время при решении при- 
кладных задач все большее распростране- 
ние получает новый класс ИТ - интеллек- 
туальные ИТ, концепция построения кото- 
рых была разработана в Украине еще в 
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девяностых годах прошлого века [5]. В 
отличие от традиционных, интеллектуаль- 
ные ИТ оперируют обобщенными поняти- 
ями — образами, которые дают более пол- 
ную информацию о внешней среде, а ана- 
лиз таких образов порождает целостную 
картину изучаемых явлений. 


Библиотека вычислительных процедур 


Базовые вычислительные компоненты ИТ 


Выбор претендента 


Определение оптимальных 
параметров настройки $ 


Да 
Оценка результата по критерию 5 


Нет 
Разработка нового 
компонента 


Удовлетворяет ? 


Включить в состав ИТ 


Рис. 2. Концептуальная идея синтеза ИТ 


Понятно, что описанный неформаль- 
ный подход правомерен и к оценке эффек- 
тивности интеллектуальных вычислитель- 
ных процедур, которые реализуют свойства 
естественного интеллекта [6], в частности: 

® адаптацию — способность приспосаб- 
ливаться к изменяющимся ситуациям 
внешней среды; 

» обучаемость — способность улучшать 
свои потребительские свойства по ме- 
ре эксплуатации; 

» обобщение — способность распозна- 
вать классы ситуаций внешней среды; 

» инвариантность — нечувствитель- 
ность к возмущениям внешней среды; 
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» прогнозирование — возможность вос- 
станавливать общую картину и пред- 
сказывать будущие ситуации по 
наблюдению только частей (фрагмен- 
тов) внешней среды; 

» понимание — способность осмысли- 
вать действительность на основе 
сравнения текущих характеристик 
внешней среды с их прошлыми значе- 
НИЯМи; 

® гибкость — устойчивость к возмож- 
ным неудачам и способность коррек- 
ции принимаемых решений; 

® взаимозаменяемость — использование 
альтернативных методов анализа 
внешней среды; 

» коммуникабельность — способность 
предоставлять информацию в форме, 
понятной для восприятия конкретным 
пользователем с учетом его квалифи- 
кации. 

Модель порождения сигнала 
Рассмотрим модель порождения сиг- 

нала сложной формы, которая положена в 

основу предлагаемой ИТ. 

Пусть полезный сигнал 3(Г) иска- 


жен внутренними &(1) и внешними #й(Г) 
возмущениями. 

Представим наблюдаемый сигнал 
<(@) в виде 

&(0) = ФГ а. (1),5(@)]+ 0, (4) 
где Ф| .|- некоторая в общем случае неиз- 
вестная функция. 

При регистрации  электрокардио- 
грамм (ЭКГ) внутренние возмущения &(1) 
вызывают система органов дыхания и ве- 
гетативная нервная система, а аддитивные 
возмущения й(Г) обусловлены внешней 
средой — сетевыми помехами, мышечным 
тремором в местах наложения электродов 
и другими помехами. 

Будем считать, что полезный сигнал 


(эталон) 2,(Г) представляет собой после- 
& 


интервалах 


довательность фрагментов 


Уаз 
ДЕ, <<Ть: 


заданных на 
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бе 
<0(® =4... (5) 
И ЯР, 
где Т, — область определения <,(!), при- 
чем только некоторые из этих фрагментов 
несут диагностическую ценность. 

При таких исходных предпосылках 
процесс порождения ЭКГ реалистической 
формы может быть описан математиче- 
ской моделью [7]: 


д 1-р.)? 
и) = У А, ехр = бы 


т 


+10, (6) 


в которой 
1=Е{Р‚О,К,5, 5-Т,Т}, 


— 


А», — А; (1 + „) ы 
т =, + О 


В. = (+=) У ЗИ, 
ЕЕ Ев 


т 
где А, ,, В”, В? — параметры, опреде- 
ляющие форму информативных фрагмен- 
тов полезного сигнала з,(Т) зубцов 
Р,О,К,5,Г и сегмента 5-Т в виде 
несимметричных гауссовых функций, а 
о, бы» Зы, бы 
реализаций независимых случайных вели- 


чин, которые с нулевыми математическими 
ожиданиями распределены на интервалах 


аи [02,0], би [6,0], 


1 
(1) оо (2) 
ЕЕ. В | =. 


т 


— Последовательности 


т? 


о 0 
Е[-5,,5, ], 


ограниченных фиксированными числами 


0 0 0 

ое 
Числа о, 5›, &› определяют степень 
независимых случайных искажений ампли- 


тудно-временных параметров А,, ц,, 6”, 


7 
Б^ эталона <,(Р) на наблюдаемой после- 
довательности 5,„(1), т=1.....М сердеч- 


ных циклов. 

Эксперименты показали, что генера- 
тивная модель (6) порождает искусствен- 
ные ЭКГ реалистической формы [8]: 
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опытные кардиологи не отличали реаль- 
ные и искусственные ЭКГ. 
Восстановление полезного сигнала 
Согласно модели (6) первый этап ИТ 
должен обеспечить эффективное восстанов- 
ление (оценку) полезного сигнала з,(Г) по 
наблюдению <(1) в условиях возмущений. 
Решение этой задачи для сигналов 
сложной формы с локализованной инфор- 
мацией потребовало привлечения интеллек- 
туальных вычислительных процедур обра- 
ботки сигнала в фазовом пространстве [9]. 
Для того чтобы продемонстрировать 
преимущество предложенного подхода, 
предельно упростим модель (6) и допу- 
стим, что внешние возмущения уже подав- 
лены (1(Г)=0), а наблюдаемые циклы 


<„(@, т=1...М 
форму зубцов Р,О,К,5,Т , но за счет внут- 


имеют одинаковую 


ренних возмущений &(1) варьируют мо- 
менты появления только одного из них — 
зубца Т. 

В этом случае из (6) следует упро- 
щенная модель порождения ЭКГ 


#— п. 2 
„®=Удеы- АТ (1) 
7 25. 
в которой 
_ Ц, если 1=Т, 


Е 8 
р и,(1+6„), если ГЕТ, ® 


где и, — момент появления экстремально- 
го значения зубца Т на эталонном сигнале 
5 (), а д, [5,6] — последователь- 
ность независимых случайных величин, 
которые с нулевым математическим ожи- 
данием мб, }=0 распределены на интер- 
вале, ограниченном числами +57. 
Традиционный подход к оценке <, (1) 
по наблюдаемой ЭКГ, который применяют 
в большинстве существующих электро- 
кардиографов [10], сводится к усреднению 
во временной области наблюдаемых цик- 


лов ЭКГ. 
На рис. 3 представлен результат 


усреднения трех циклов <(1), 5,(1), 3,(1) 
(рис. 3 а), порожденных моделью (7), (8), 
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которые синхронизированы по максимуму 
зубца А (рис. 3 6). Легко видно, что форма 
зубца Т на усредненном цикле 5,(1) (рис. 
3 в) существенно искажена. 

Понятно, что при синхронизации 
этих же циклов по максимуму зубцов Т на 
усредненном цикле 2(!) будет искажена 


уже форма других фрагментов — зубцов 
Р,О,К,5. 

Казалось бы, описанную проблему 
можно преодолеть, если синхронизировать 
интервалы, на которых сосредоточены 
отдельные фрагменты. Однако, известно 
ПИ], что в реальных ситуациях зубцы 
Р,О,К,5,Т не имеют четких границ, а 
значит не так уж просто синхронизировать 
указанные интервалы. 


А х 


о / | \_ В 


Рис. 3. Результат усреднения циклов 
во временной области 


Таким образом, тривиальная проце- 
дура усреднения сердечных циклов во 
временной области приводит к «размыва- 
нию» формы информативных фрагментов 
и, как следствие, к ошибкам в определении 
значений диагностических признаков, со- 
средоточенных на этих фрагментах. 

Рассмотрим альтернативный подход 
к оценке эталона 2,(1), который сводится к 


переходу от скалярного сигнала <(!) к его 


отображению на фазовой плоскости 
5(),5'(#), где <’(Р) — скорость изменения 
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электрической активности сердца [9]. 


Переход к координатам 22), 8) 
можно пояснить как графоаналитический 
метод исследования динамической систе- 
мы, состояние которой описывается диф- 
ференциальными уравнениями 


& 

м (9) 
& 
х =Р(х,х,), (10) 


где х, = 5(1) - выходная координата си- 
стемы, в данном случае величина электри- 
ческой активности сердца, измеренная в 


момент времени Е, х, о — ее первая 
производная, а Е(х,х,) — некоторая нели- 
нейная функция. 

Разделив (10) на (9), получим уравне- 
ние, в котором время { представляет собой 
параметр и в явном виде отсутствует: 


Ах, _ Рой, х») 1) 
Ах ре 
Решение уравнения (11) 
И (12) 


й & 
с учетом обозначений х, = (Фи х, = 5 (1) 
можно представить в виде зависимости 


& 
(= (а)), (13) 
которая определяет фазовую траекторию 


на плоскости О. 

Легко убедиться в том, что, несмотря 
на варьирование моментов появления зуб- 
цов Т на циклах (1), 5,(1), 3.(®) (рис. 4 
а), фазовые траектории этих циклов в ко- 


ординатах 52), @) совпадают (рис. 4 6). 
Отсюда следует, что при усреднении этих 
траекторий с последующим возвращением 
во временную область получим оценку 
2 (®) (рис. 4 в) эталонного цикла <,(!) без 
каких либо искажений. 

Поскольку на практике аналитиче- 
ские выражения функций х, = 5(1) и Е(5) 
неизвестны, будем строить фазовый порт- 
рет ЭКГ экспериментально по цифровой 
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последовательности 5(1,) дискретных зна- 


чений сигнала, наблюдаемого в моменты 
времени 1, =АД, К=0,1,.., К —1, где А -— 
шаг квантования. 

Несмотря на то, что дифференциро- 
вание зашумленных функций относится к 
числу некорректно поставленных матема- 
тических задач, применение специальных 
процедур адаптивной фильтрации и регу- 
ляризации позволило получить приемле- 
мую оценку производной (!) реальных 
ЭКГ. В результате формируется последо- 
вательность двумерных векторов (точек) 


(<), <(%)), ..., (< к), 3@к)), (44) 


лежащих на фазовой плоскости 5(1), (1). 


хх 


Рис. 4. Результат усреднения циклов 
на фазовой плоскости 


Автоматическая классификация циклов 

Для повышения эффективности оцен- 
ки эталонного цикла по реальной ЭКГ 
необходимо перед усреднением исключить 
фазовые траектории, порожденные атипич- 
ными циклами. Атипичными считаются 
циклы, вызванные экстрасистолами (преж- 
девременными сокращениями сердечной 
мышцы) либо случайными артефактами. 

Особенность процедуры автоматиче- 
ской классификации циклов состоит в том, 
что форма атипичного цикла одной ЭКГ 
может быть типична для другой и наобо- 
рот, а значит невозможно построить про- 
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цедуру распознавания, основанную на ана- 
литическом описании формы циклов. 
Предлагаемый алгоритм классифика- 
ции основан на единственном предполо- 
жении, что число атипичных циклов Му 
значительно меньше общего числа М об- 
рабатываемых циклов, т.е. Му <<М (в 
противном случае определение «типичный 
цикл» теряет смысл). 
Вычислим МхМ матрицу хаусдор- 
фовых расстояний 
Кн (О,,О„) = тах [пах пт р (4,,4»), 


ЧкЕО, ЧьЕО» 
тах шт р(4,,4„)] (15) 
ЧтеО» ЧьеОь 
между всеми парами О, и О, фазовых 
траекторий отдельных циклов ЭКГ, где 
Р(4,,4„)=|4к —а» | - евклидово расстоя- 
ние между нормированными векторами 


= (О, и 4, = („Ве 0, при- 
надлежащими К -йи т -й траекториям. 

Номер строки этой матрицы, сумма 
элементов которой минимальна, определит 
траекторию 


О, = ага пит > К, (0,0), (16) 


которую будем называть опорной траек- 
торией в нормированном фазовом про- 
странстве. 

Поскольку, в соответствии с (16), 
среднее расстояние от опорной траектории 
до остальных траекторий минимально, 
траектория О, расположена «внутри» 


множества О = {О,,...,Ом} (рис. 5), причем 
в силу того, что М», << М ,‚ траектория О, 
заведомо порождена типичным циклом. 


Рис. 5. Опорная траектория О’ 
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Этот факт позволяет обнаружить 
«нетипичные» циклы по расстоянию до 
Оз. С этой целью упорядочим по возрас- 
танию элементы строки матрицы хаусдор- 
фовых расстояний, соответствующей О,. 

Полученная последовательность рас- 
стояний 


Н=А, (,,0,), реП,М] 


дает представление о вариабельности 
формы траекторий наблюдаемых сигналов 
по отношению к О’. 

Если наблюдаемый сигнал содержит 
только типичные циклы, то упорядочен- 
ные расстояния К,„(О.,О,) возрастают 


более-менее плавно с ростом и (рис. 6, а). 


бо а 


Рис. 6. Упорядоченные расстояния 


Если же на ЭКГ появляются атипич- 
ные циклы, форма которых существенно 
отличается от опорного цикла, то последо- 
вательность содержит один или не- 
сколько выраженных скачков (рис. 6, 6). 
Определив положение первого из таких 
скачков, можно найти пороговое значение 
К’ и тем самым выделить подмножество 


траекторий 
фт — {О : Кн (О, О,) < В, } › 


подлежащих усреднению. 


© Л.С. Файнзильберг 


Эксперименты подтвердили эффек- 
тивность предложенной процедуры клас- 
сификации циклов реальных ЭКГ. 

Практические результаты 

На базе разработанных вычислитель- 
ных процедур создан отечественный про- 
граммно-технический комплекс ФАЗА- 
ГРАФ“, который реализует интеллекту- 
альную ИТ оценки состояния сердечно- 
сосудистой системы человека по однока- 
нальной ЭКГ. 

Комплекс состоит из микропроцес- 
сорного регистратора ЭКГ РС-0600 (раз- 
работчик АОЗТ «Сольвейг», Киев) и ком- 
пьютерной программы для работы на ПК 
под управлением ОС \Мтдо\з или план- 
шете (смартфоне) под управлением ОС 
Апаго14 (рис. 7). 

В состав ИТ включены не только 
описанные вычислительные компоненты, 
но и ряд других процедур, реализующих 
сформулированные выше свойства интел- 
лектуальных ИТ. Выбор и настройка ком- 
понент проводилась по схеме, показанной 
на рис. 2. 

Переход от скалярного сигнала 5({) к 


его отображению на фазовой плоскости 


& 
<(Р), & (С) позволил расширить систему 
диагностических признаков, основанных 
на оценке скоростных характеристик элек- 
трической активности сердца. В частности 
в ФАЗАГРАФ® впервые реализована про- 
цедура надежного определения показателя 
В, характеризующего симметрию фраг- 
мента реполяризации усредненной фазо- 
вой траектории. 

Клинические испытания подтверди- 
ли, что оценка показателя В, повышает 


чувствительность и специфичность ЭКГ- 
диагностики даже в тех случаях, когда 
анализ ЭКГ в 12 традиционных отведениях 
оказывался неинформативным [9]. 

Важное свойство ФАЗАГРАФ® - ре- 
ализация процедуры обучения, позволяю- 
щей при каждом тестировании конкретно- 
го пользователя уточнять его персональ- 


ную норму В» и на основании сравнения 
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текущего значения диагностического при- 
знака В, с В» выдавать пользователю ре- 
комендации по активности в виде понят- 
ного графического образа (рис. 7, г). Тем 
самым обеспечен важный принцип персо- 
нифицированной медицины — лечить кон- 
кретного пациента, а не болезнь. 


$0Мз У0.59 пз 14зв —ЭКГ-Старт Сохранить 


Рис.7. ФАЗАГРАФ на смартфоне: 
а - регистратор, б — смартфон, в — экран 
ввода ЭКГ, г — персональный индикатор 


ФАЗАГРАФ"® прошел широкомас- 
штабную апробацию (более 100 организа- 
ций) в разных сферах, в том числе, для 
решения задач профилактической и кли- 
нической медицины, контроля работников 
предприятий с повышенным техногенным 
риском (водители транспортных средств, 
операторы и пр.), в реабилитационных 
центрах и санаториях, спортивных и науч- 
но-исследовательских организациях, а 
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также в школах для тестирования учени- 
ков перед уроками физкультуры. 
ФАЗАГРАФ” ориентирован не толь- 
ко на медицинских работников, но и на 
пользователей, которые не имеют специ- 
альной медицинской подготовки, но хотят 
следить за своим здоровьем. Его постоян- 
ное использование в домашних условиях 
позволяет пациенту оптимизировать образ 
жизни, разумно распределяя режим нагру- 
зок и отдыха, определять необходимость 
дополнительного приема назначенных ле- 
карств, оценивать возможные опасные от- 
клонения в работе сердца от персональной 
нормы и самостоятельно накапливать дан- 
ные за большой промежуток времени для 
последующих консультаций с врачом. 
Метод  фазаграфии рекомендован 
МОЗ Украины для проведения скрининго- 
вых обследований с целью определения 
риска ишемической болезни сердца [12]. 
Выводы 
Классические методы ортогональных 
разложений мало пригодны для обработки 
сигналов с локализованной информацией, 
поскольку коэффициенты функционально- 
го ряда, построенного на всей области 
определения, почти нечувствительны к из- 
менениям диагностических признаков, со- 
средоточенных на локальных фрагментах. 
Разработана стохастическая модель 
порождения сложных сигналов с локали- 
зованной информацией в условиях внут- 
ренних и внешних возмущений. Предло- 
жен оригинальный подход к восстановле- 
нию полезного сигнала по последователь- 
ности искаженных реализаций в фазовом 
пространстве, который предусматривает 
классификацию типичных и атипичных 
циклов на основе хаусдорфовой метрики. 
На базе разработанных вычислитель- 
ных компонент создан и передан в серий- 
ное производство отечественный програм- 
мно-технический комплекс ФАЗАГРАФ®, 
обеспечивающий оценку состояния сер- 
дечно-сосудистой системы человека по 
традиционным и оригинальным признакам 
одноканальной электрокардиограммы. 
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В ФАЗАГРАФ® реализована интел- 
лектуальная процедура обучения, позво- 
ляющая при каждом тестировании уточ- 
нять персональную норму конкретного 
пользователя и тем самым обеспечить 
важный принцип персонифицированной 
медицины — лечить конкретного пациента, 
а не болезнь. 
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ВЕЗОМЕ 


Г..5. Еаш7 ег? 

ПиеШоете и{огтайбоп фесБпоюсу юг 
ргосебзт? о 9юпаб5 у 1юсаН7е шг- 
тайоп 

У/Пеп зупезтилте шЮгтайоп {есбпоЮ- 
21ез Юг Фаепозше фе зае оЁ обес оЁ аШег- 
еп рвуз1са! пашге, опе ойеп Ваз ю 4еа| зу Ше 
зиайоп у’Веп Фагпозис шЮгтабоп 15 сопсеп- 
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(гаве4 оп ге]айуе]у эта Вгазтпеп$ оЁ Фе з1епа] 
ФаЕ 15 обзегуед. Турса! ехатр!ез оЁ зисВ з1е- 
па 5 аге ап @есбосагФюоэтат, аотеп оЁ 
умер саггу шЮгтайоп абоиё сагас асйупу, 
ап4 а Фегтозгат оЁ сгузбаШтайноп оЁ фе теЁ, 
Пастпеп оЁ \ЫсН сатгу шЮппабоп абоиё 1$ 
свеписа| сотроз1юп. 

СЛаз;1са| тешфо4$ оЁ оппогопа| ехрап- 
$1015 аге поЁ уегу зийаЫе Юг ргосеззте зисв 
$1епа[5$, зшсе Фе сое слет оЁ а РЮпсйопа| 
земез Би оуег Фе епйге обзегуайоп агеа аге 
ао шзепзиуе © 1оса] сВапеез ш Фаепозис 
$1015. 

'ТБе (азК оЁ ргосез$ те $1епа]5 \уйН 1оса|- 
17е4 Фаопозас шЮгтайоп 15 чепсап Иу сот- 
рисае4 \Веп Фе $1ета1 15 обзегуе4 ипдег сопа1- 
(015 оЁ ииегпа! ап ежегпа1 41$ атРапсез$, \Умсв 
аге поё а\\ауз ад уе. 

'ТБе агасе 415си$зез фе зюосразис то4е]1 
ОЁ гепегайпо $1епа5 \ув 1юсай7е4 шЮгтайоп 
ипаег Фе сопд1оп$ оЁ ищегпа! ап ежегпа] 415- 
сагбапсез. Вазе оп Ше зби4у оЁ $ тоде, а 
пе\ арргоасН ю Ше ргосеззте оЁ $1епа$ оЁ 
сотр/ех зВаре 15 деуеореа, Базе оп Фе шгапз1- 
поп Нот фе парететаноп обзегуе4 ш Фе 
ите дотат © $ таррше т рВазе расе. 

Г 15 $поууп Фаё ап еНеснуе шЮюгтайоп 
(есбпоог?у Юг ехбасипе 1осаП7е4 Фаепозис 
шЮгтайоп зВой] А Вауе Ше ргорегаез оЁадар- 
поп, еаглие, зепегайтаноп ап4 о@ег ргорегае$ 
Фаё аге шБегепе т пабага иеШоепсе. 

'ТБе пеШоеп( ргорепу оЁ адарайоп 15 1- 
150гае4 Бу Фе ехатре оЁ Веги» пиеГегепсе 
ап Ше гесоуегу оЁ а изей] з1епа| Ч41$юцщеа Бу 
поп-а4Фауе Ч1$6игбапсез. 

ТБе ргоребу оЁ сепегайтайоп 15 ппрЕ- 
теше4 ш Ше опоша| с1аззсайоп ргоседиге 
Гог Гурса! апа абур!са| еесигосагФозэтат сусез. 
Ргорегае$ оЁ еагите аПо\е4 $ ю пиретепЕ а 
регзопа!те4 Фаэпо$15 о саг ас асйуйу, Базе 
оп а сотрай5оп оЁ Фе сиггепе за е оЁа рагйси- 
1аг изег \уйВ 61$ регзопа] ге, св 15 ащютаб- 
саПу деегилте4 ап соп%апИу аара$е4. 

Вазе оп Ше 4еуеюре@ сотпршайопа! 
сотропеп, а дотезйс зой\уаге апа ВагА\уаге 
сотр!ех Ваз Бееп стеае4, \ушсП 15 зиссезз Пу 
и5е4 © а55езз ше зе оЁ Ше Ватап саг юоуаз- 
сшаг зует изште ап @есиосагА!юэтат. 
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